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Abstrak 
Injection molding adalah proses pembentukan plastik dengan cara 
melelehkan material plastik yang kemudian diinjeksikan ke dalam sebuah cetakan. 
Pada teknik injection molding plastik dapat dibentuk sesuai dengan desain produk 
yang diinginkan. 
Pada penelitian menggunakan bahan biji plastik polypropylene (pp) dan 
mesin injection moulding type hidrolik pneumatic dengan parameter waktu tahan 
2 detik, 4 detik, 6 detik, 8 detik dan 10 detik. 
Hasil penelitian menunjukkan parameter waktu tahan 2 detik didapat hasil 
produk yang kurang baik karena terdapat cacat warpage rata-rata sebesar 
255,72 mm². Pada parameter waktu tahan 4 detik juga didapat hasil produk 
kurang baik karena adanya cacat warpage rata-rata sebesar 143,26 mm². Pada 
parameter waktu tahan 6 detik, 8 detik dan 10 detik didapatkan hasil produk yang 
baik dan tidak terdapat cacat warpage pada dinding produk yang dihasilkan. 
 
Kata kunci : parameter waktu tahan, warpage, injection molding. 
 
Abstract 
 Injection molding is the plastic forming process by melting the plastic 
material to be injected into a mold. Technique can be formed to make any product 
design. 
 In this study, using polypropylene (pp) plastic material and injection 
moulding machine type hydraulic pneumatic with parameter holding time in 2 
seconds, 4 seconds, 6 seconds, 8 seconds and 10 seconds. 
 The results showed that the parameter of holding time in 2 seconds produce 
the defect because there is warpage about 255.72 mm². Additionally, parameter of 
holding time in 4 seconds produce to the defect because there is warpage about 
143.26 mm². The parameter of holding time in 6 seconds, 8 seconds and 10 
seconds showed good products and there are no warpage defects in the walls of 
the resulting product. 
 








Injection molding adalah proses pembentukan plastik dengan cara 
melelehkan material plastik yang kemudian diinjeksikan ke dalam sebuah cetakan 
(mold). Dengan teknik injection molding plastik dapat dibentuk sesuai dengan 
desain  produk yang diinginkan. 
Plastik merupakan polimer yang banyak dimanfaatkan pada kehidupan 
sekarang ini karena memiliki kelebihan seperti sifatnya yang ringan, mudah 
dibentuk, dapat didaur ulang dan tahan korosi. Berbeda dengan material logam 
walaupun dapat dibentuk dan didaur ulang sifatnya cenderung berat dan tidak 
tahan korosi. Produk berbahan plastik sangat mudah ditemui dalam kehidupan 
sehari-hari contoh printer, keyboard, casing handphone, packing makanan dan 
minuman, pesawat telepon, dashboard mobil, body motor, helm,  peralatan rumah 
tangga dan  lain-lain. 
Walaupun begitu terkadang hasil produk yang dihasilkan tidak sesuai 
dengan cetakan atau terjadi cacat pada produk tersebut. Cacat yang biasa ditemui 
pada produk injection molding antara lain  Short shot, Sink mark, Air trapped, 
Flash dan Warpage. Cacat produk dapat menurunkan nilai kualitas produk 
tersebut dan mengakibatkan proses produksi menjadi terhambat sehingga ini akan 
menjadi suatu kerugian bagi unit produksi karena hasil akhir tidak sesuai dengan 
apa yang sudah direncanakan. Untuk mendapatkan hasil produk yang optimal ada 
beberapa parameter yang perlu diperhatikan dalam injection molding, parameter 
suhu, tekanan, waktu tahan dan pendinginan merupakan parameter penting yang 
harus diperhatikan  untuk menghindari cacat pada produk. 
Warpage adalah cacat terjadi pada suatu produk dapat disebabkan oleh 
beberapa faktor antara lain kesalahan pembuatan desain cetakan (mold), kesalahan 
operasi akibat dari parameter proses injeksi yang tidak sesuai sehingga produk 
terjadi cacat berupa cembungan atau cekungan pada permukaan atau sirip produk. 
Untuk mengetahui penyebab pasti dari warpage yang terjadi pada evaluasi, 
pengujian dan analisa terhadap parameter proses injeksi yang digunakan. 
Diharapkan dengan mengetahui penyebab cacat dapat diberikan solusi untuk 
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mengurangi bahkan menghilangkan cacat warpage yang terjadi pada proses 
injection molding. 
Dalam dunia industri baik industry manufaktur maupun industri jasa, 
kualitas sangat sering dibahas. Hal ini disebabkan karena apabila kualitas produk 
atau jasa itu tidak sesuai harapan konsumen, maka hal itu akan menjadi salah satu 
bagian dari pemborosan didalam biaya operasional. 
PEMBATASAN MASALAH 
Agar pembahasan masalah tidak terlalu luas maka batasan masalah yang diambil 
adalah: 
1. Pembuatan cetakan (mold) dengan menggunakan solidwork. 
2. Kekuatan material dari cetakan (mold) sudah dianggap memenuhi syarat 
penelitian. 
3. Setting temperature leleh plastic dibuat sama 165°C. 
4. Material yang digunakan adalah polypropylene (pp) . 
5. Tekanan injeksi 25 kg/cm². 
6. Mesin injeksi plastic menggunakan type hidrolik pneumatik. 
7. Pengukuran presentase warpage pada sumbu axis Z diabaikan. 
TUJUAN PENELITIAN 
Tujuan penelitian ini adalah: 
1. Untuk mengetahui pengaruh parameter waktu tahan terhadap hasil produk 
injection molding. 
2. Untuk mengetahui parameter waktu tahan yang optimal pada proses injection 
molding. 
TINJAUAN PUSTAKA 
Analisa produk cacat meliputi cacat sinkmark, warpage, dan kesilindrisan. 
Cacat produk plastik yang dibuat dari tiga tipe cetakanya itu cetakan solid 
bersaluran pendingin lurus, Laminated steel tooling bersaluran pendingin 
conformal dan soft tooling bersaluran pendingin conformal. Perbedaan 
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penyusutan dimensi produk pada percobaan antara sistem pendinginan lurus, 
conformal laminasi dan conformal softtooling yang signifikan terlihat pada 
dimensi tinggi produk dan diameter luar, baik diameter luar menurut sumbu X 
maupun menurut sumbu Y. Presentase penyusutan dimensi produk pada system 
pendinginan conformal laminasi dan soft tooling lebih kecil jika dibandingkan 
dengan penyusutan pada sistem pendinginan lurus, perbandingan penyusutan 
dimensi diameter pada sumbu X maupun sumbu Y sama. Ini membuktikan bahwa 
sistem pendinginan conformal laminasi dan soft tooling mempunyai kontribusi 
yang lebih optimal dalam mengendalikan penyusutan dimensi produk. Hasil 
pengamatan menunjukkan bahwa saluran pendingin tipe conformal 
mempunyai kesilindrisan yang lebih baik dibanding cetakan bersaluran pendingin 
lurus. Cacat produk yang paling banyak pada jenis cetakan tipe solid bersaluran 
pendingin lurus dan tipe Laminated steel tooling bersaluran pendingin conformal. 
Bambang Waluyo Febriantoko (2011). 
Pembuatan modeling dalam bentuk 3D (tiga dimensi) injection moulding 
baik cavity maupun core dengan menggunakan catia. Kemudian dilakukan 
analisis dengan software MoldFlow untuk pembuatan mesh dan memberikan 
batasan panas pada komponen sehingga dapat diketahui mode penyusutannya. 
Analisis ini akan memberikan gambaran tentang aliran fluida. Pada analisis 
tersebut dapat dilihat gejala terjadinya cacat produk. Agus Dwi Anggono (2005). 
warpage dapat dikurangi dengan jalan mengurangi ukuran gate, mengurangi 
tekanan, memposisikan ulang saluran pendingin, mengurangi temperatur cetakan 
dekat gate dan sprue, mengurangi waktu tahan, serta menaikkan temperatur 
cetakan. Fischer (2003). 
Dari hasil eksperimen penelitian bahwa presentase untuk mengurangi cacat 
produk warpage dimensi lebih baik menggunakan parameter waku tahan yang 
lebih lama didalam penelitian dilapangan, ini membuktikan bahwa parameter 
waktu tahan yang lebih lama mempunyai kontribusi lebih optimal dalam 
mengendalikan cacat warpage pada dimensi produk. Dan jika waktu tahan dibuat 
lebih lama lagi tentu akan menjadikan produksi yang dibuat akan lambat dan 
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terjadi pemborosan waktu karena dalam produksi massal tidak akan berjalan 
dengan baik dan optimal. Joko Dwi Prasetya (2015). 
2. DASAR TEORI 
Injection molding 
Injection molding adalah proses pembentukan plastik dengan cara 
melelehkan material plastik yang kemudian diinjeksikan ke dalam sebuah cetakan 
(mold). Dengan teknik injection molding plastik dapat dibentuk sesuai dengan 
desain produk yang diinginkan. 
Untuk thermoplastik waktu satu siklus proses injection molding singkat 
(sekitar 10-30 detik) karena produk langsung membeku setelah diinjeksikan ke 
dalam cetakan. Sementara, untuk thermoset waktu yang dibutuhkan agak lama 
karena pemanasan terjadi selama material berada dalam tekanan cetakan yang 
bersuhu tinggi.Bagian utama dari injection molding dapat dilihat pada gambar 1. 
 
Gambar 1. Bagian utama injection molding 
Polypropylene 
Polypropylene adalah sebuah polimer termoplastik yang dibuat oleh industri 
kimia dan digunakan dalam berbagai aplikasi, diantaranya pengemasan, tekstil, 
alat tulis, berbagai tipe wadah terpakaikan ulang serta bagian plastik, 
perlengkapan labolatorium dan komponen otomotif. 
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Sifat-sifat polyprophylene serupa dengan sifat-sifat polyethylene. Massa jenisnya 
rendah (0,90- 0,92) g/cm3 termasuk kelompok yang paling ringan diantara bahan 
polimer, dapat terbakar bila dinyalakan dibandingkan polyethylene massa jenis 
tinggi. Titik lelehnya tinggi sekali (165°C), kekuatan tarik, kekuatan lentur dan 
kekuatannya lebih tinggi tetapi tahan impaknya lebih rendah terutama pada 
temperatur rendah. Sifat tembus cahayanya pada pencetakan lebih baik dari pada 
polyethylene dengan permukaan mengkilap, penyusutannya pada pencetakan kecil, 
penampilan dan ketelitian dimensinya lebih baik. Sifat mekaniknya dapat 
ditingkatkan sampai batas tertentu dengan jalan mencampurkan serat gelas dan 
pemuaian termal juga dapat diperbaiki sampai setingkat dengan bahan 
thermoseting. Sifat-sifat listriknya hampir sama dengan sifat-sifat pada 
polyethylene. Tahan kimianya kira-kira sama bahkan lebih baik dari pada 
polyethylene massa jenis tinggi (Boedeker.com,2010). 
Table 1.Sifat-fisik, mekanis dan thermal dari polypropylene 
 
 Cacat Warpage 
Warpage digunakan untuk menjelaskan 
memutar keluar dari bentuk
dan bagian sudut. (Lihat Gambar 2).
 
Gambar 2.Warpage karena ketidak
Cacat warpage
perbedaan antara shringkage
kedua permukaan dan ketebalan komponen dari hasil dist
Ketidaksamaan distribusi tekanan pada produk
atau terlalu rendah dan 
kurangnya kemampuan 
kekakuan struktural produk
warpage dapat dikurangi dengan jalan mengurangi ukuran 
mengurangi tekanan, memposisikan ulang saluran pendingin, mengurangi 
temperatur cetakan dekat 
menaikkan temperatur cetakan.
warpage masalah penting didalam 
plastik, diramalkan masalah pengambilan tempat dipabrikasi terutama pada 
warpage. Ada beberapa penerbit pada topik ini diteliti yaitu simulasi teoritis dan 
pada hasil bersifat percobaan.Simulasi panas pada 
pendinginan didalam 
warpage adalah perwujudan dar
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bagian yang melengkung
 dan mengubah tidak hanya dimensi tetapi juga kontur
 
-seragaman dinding ketebalan (Selvaraj, 2013)
 
 terjadi karena beberapa faktor diantaranya
 dan cooling time yang tergantung pada kontraksi 
ribusi temperature mold
, injection pressure
cooling terlalu pendek, kurangnya clamping force
mensetting clamping forceyang ideal 
 serta aliran. 
gate dan sprue, mengurangi waktu tahan, serta 
(fischer, 2003) 
injection moulding pada pembentukan 
warpage sebagai hasil masalah 
mold cavity tak berbentuk polymer. Dikatakan bahwa 













lentur dalam kaitan tidak menekan distribusi diatas ketebalan dari plastik 
komponen. 
Bagian tertipis atau melengkung yaitu jumlah terbesar warpage, oleh 
karena itu momen detik atau momen area kecil lenturnya. Warpage juga 
diperkirakan dari perbedaan temperatur antara bagian atas dan permukaan yang 
lebih rendah. Didalam warpage juga dipelajari pabrikasi menyangkut kondisi-
kondisi seperti temperatur cetakan, suhu leleh, tekanan, ketebalan dinding, dan 
penyusutan. 
3. METODOLOGI PENELITIAN 




Bahan Dan Alat 
Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah: 
polypropylene (pp) 
 
Gambar 4. Biji polypropylene (pp) 
Alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah: 
1. Mesin injeksi plastik 
 
 
Gambar 5. Mesin injeksi plastik 
1. Hidrolik pneumatic  6. cavity 
2. Thermocontrol    7. puli 
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3. Screw    8.  core 
4. Barel    9. Unit pendinginan mold 
5. Heater    10. Kompresor 
2. Thermometer 
3. Thermocouple 
4. Gelas ukur  
5. Jangka sorong digital  
6. Stopwatch 
7. Pompa dan slang air 
8. peralatan kunci 
9. Gerinda 
10. Bor tangan 
11. Kamera handphone 
 
4. DATA HASIL PENELITAN DAN PEMBAHASAN 
Data hasil pembuatan produk 
Dari hasil percobaan dilapangan yang telah dilakukan didapat  Pada proses 
pembuatan produk dengan parameter waktu tahan 2 detik, 4 detik, 6 detik, 8 detik 
dan 10 detik diperoleh data sebagai berikut: 
Tabel 2. Data hasil pembuatan produk 
waktu injeksi 10 detik 
tekanan injeksi 25 kg/cm² 
waktu pendinginan 10 detik 
setting temperatur (pp) 165 °C 
temperatur heater 1 rata-rata 149,8 °C 
temperatur heater 2 rata-rata 175,8 °C 
temperatur mold kanan rata-rata 36,2 °C 
temperatur mold kiri rata-rata 35,9 °C 
temperatur produk rata-rata 64 °C 
temperatur air rata-rata 31,3 °C 
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Data hasil pengukuran warpage 















































Pengaruh waktu tahan terhadap luasan warpage
NO Waktu tahan LuasanWarpage 
1 2 detik 
produk 1 254,77 mm² 
produk 2 102,78 mm² 
produk 3 408,61 mm² 
rata-rata 255,38 mm² 
2 4 detik 
produk 1 204,17 mm² 
produk 2 150,57 mm² 
produk 3 75,06 mm² 
rata-rata 143,26 mm² 
3 6 detik 
produk 1 tidak ada 
produk 2 tidak ada 
produk 3 tidak ada 
4 8 detik 
produk 1 tidak ada 
produk 2 tidak ada 
produk 3 tidak ada 
5 10 detik 
produk 1 tidak ada 
produk 2 tidak ada 
produk 3 tidak ada 
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Dari hasil grafik diketahui bahwa pada percobaan waktu tahan 2 detik 
terdapat cacat warpage dengan luasan rata-rata sebesar 255,38 mm². Kemudian 
pada percobaan pada waktu tahan 4 detik juga terdapat cacat warpage dengan 
luasan rata-rata sebesar 143,26 mm² cenderung menurun dibanding pada luasan 
pada waktu tahan 2 detik. 
Kemudian pada waktu tahan 6 detik, 8 detik dan 10 detik tidak 
diketemukannya adanya luasan cacat warpage. Dari hasil luasan warpage juga 
bisa didapatkan hasil persentase cacat warpage. Sehingga didapatkan hasil 
persentase dari tabel dan grafik dari cacat warpage 
Tabel 4. Hasil persentase cacat warpage 
NO Waktu tahan  Persentase warpage 
1 2 detik   
  produk 1 20,96 %  
  produk 2 8,45 %  
  produk 3 33,63 % 
  rata-rata 21,01 %  
2 4 detik   
  produk 1 16,80 %  
  produk 2 12,39 %  
  produk 3 6,17 %  
  rata-rata 11,79 %  
3 6 detik   
  produk 1 tidak ada 
  produk 2 tidak ada 
  produk 3 tidak ada 
4 8 detik   
  produk 1 tidak ada 
  produk 2 tidak ada 
  produk 3 tidak ada 
5 10 detik   
  produk 1 tidak ada 
  produk 2 tidak ada 





Grafik 2. Pengaruh waktu tahan terhadap persentase area warpage 
Dari hasil grafik diketahui bahwa pada percobaan waktu tahan 2 detik 
terdapat cacat warpage dengan persentase rata-rata sebesar 21,01 %. Kemudian 
pada percobaan pada waktu tahan 4 detik juga terdapat cacat warpage dengan 
persentase rata-rata sebesar 11,79 % cenderung menurun dibanding pada 
persentase pada waktu tahan 2 detik. Kemudian pada waktu tahan 6 detik, 8 detik 
dan 10 detik tidak diketemukannya adanya persentase cacat warpage. 
 




































Gambar 7. produk cacat warpage waktu tahan 4 detik 
5. PENUTUP 
Kesimpulan  
1. Untuk mengurangi cacat warpage lebih baik menggunakan parameter 
waktu tahan yang lebih lama, ini membuktikan bahwa parameter waktu 
tahan yang lebih lama mempunyai kontribusi yang lebih baik sehingga 
dapat mengurangi cacat warpage pada produk.  
2. Waktu tahan yang optimal dari penelitian ini adalah pada 6 detik. 
Saran 
1. Penulis menyarankan untuk peneliti berikutnya memperhatikan desain 
cetakan (mold) agar didapatkan hasil yang lebih baik dalam proses 
pembuatan produk. 
2. Untuk lebih efisien dalam pembuatan produk penulis menyarankan 
sebaiknya mengubah bentuk barel supaya tidak ada terjadi kebocoran 
lelehan plastik yang terjadi pada saat proses injeksi berlangsung. 
3. Penulis menyarankan untuk peneliti berikutnya agar mengubah bentuk 
heater supaya pada proses pemanasan plastik tidak menunggu terlalu lama, 
sehingga dapat mempersingkat waktu pemuatan produk. 
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4. Penulis menyarankan untuk selalu menggunakan perlengkapan 
keselamatan kerja ketika proses penelitian berlangsung, sehingga dapat 
mengurangi kemungkinan terjadinya kecelakaan saat penelitian. 
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